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	考生须知
	1.本试卷分第I卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题），共100分。
2.第I卷包括15道选择题，共4页，第Ⅱ卷包括6道题，全卷共10页。
3.第I卷各题均须用2B铅笔按规定要求在“机读答题卡”上作答，题号要对应，填涂要规范；第Ⅱ卷用黑色字迹的签字笔在答题纸上作答。


第I卷  选择题 （1～15题每小题2分，共30分）
下列各题均有四个选项，其中只有一个是符合题意要求的。
1．孟德尔在对一对相对性状进行研究的过程中，发现了分离定律。下列有关分离定律的几组比例中，能说明分离定律实质的是                                    （     ）
A．F2表现型的比例为3∶1                 B．F1产生不同类型配子的比例为1∶1
C．F2基因型的比例为1∶2∶1              D．测交后代表现型的比例为1∶1
2．某植物花瓣细胞中的色素由非同源染色体上的A和B基因编码的酶催化合成，合成过程如下图所示。基因型为AaBb的植株自花授粉产生子代，下列结论正确的是   （      ）
[image: ]

A．子代表现型及比例为红色∶黄色：白色=9∶6：1       
B．子代中白色个体的基因型为aabb
C．子代中红色个体的基因型有4种    
D．子代的黄色个体中能稳定遗传的比例为1/16
3．下列各项实验中应采取的最佳交配方式分别是                            （      ）
①鉴别正常眼果蝇是否为杂合子      ②鉴别一株高茎豌豆是否为纯合子
③不断提高小麦品种的纯合度     	  ④鉴别一对相对性状的显隐性关系
A．测交、自交、自交、杂交           B．杂交、测交、自交、测交        
C．测交、测交、杂交、自交           D．杂交、自交、测交、杂交
4. 下列关于遗传实验和遗传规律的叙述不正确的是                         （      ）
A．控制不同性状的基因的遗传互不干扰 B．基因的自由组合发生在配子形成的过程中
C．基因型相同，表现型不一定相同   D．非等位基因的遗传都遵循基因自由组合定律
5. 黏多糖贮积症是一种基因突变导致的遗传病，患者因缺少黏多糖水解酶，身材矮小、骨骼畸型、心血管和呼吸系统异常。下图为某患者家族遗传系谱图，其中4号不含致病基因。下列分析不正确的是                                          （     ）
[image: ]A．该病的遗传方式最可能为伴X染色体隐性遗传
B．6号的患病基因不可能来自父亲
C．欲调查该病的发病率，要在患者家系中进行
D．该病能体现基因通过控制酶的合成来控制性状
6. 下图为显微镜下观察到的二倍体细叶百合（2n=24）花粉母细胞减数分裂各时期的图像。下列相关叙述正确的是：                                             (      )
    [image: ]
A．图①表示姐妹染色单体分离			B．图②细胞中有6个四分体
C．图④细胞的名称为次级精母细胞		D．图③每个细胞中均含有6对同源染色体
7. 下图表示真核细胞的翻译过程，据图分析不正确的是                   （      ）
[image: 9sw3]A.图中1、2、3依次表示 mRNA、多肽链、核糖体
B.相对于mRNA,核糖体的运动方向是从右向左
C.一个mRNA分子上结合多个核糖体，可以提高翻译的效率
D.tRNA上的反密码子和mRNA上的密码子是互补配对的
8. 下图表示一个DNA分子的片段，下列有关叙述正确的是                    (     )
[image: ]A．②和③交替排列构成DNA的基本骨架  
  B．④所示的结构中贮存了遗传信息
C．DNA分子复制时⑤所示化学键断开        
D．转录时该片段的两条链都可作为模板



9．赫尔希和蔡斯的T2噬菌体侵染大肠杆菌实验证实了DNA是遗传物质， 下列关于该实验的叙述正确的是                                                   （      ）
A．实验需分别用含32P和35S的培养基培养噬菌体
B．搅拌的目的是使大肠杆菌裂解，释放出子代噬菌体
C．35S标记噬菌体的组别，搅拌不充分可致沉淀物的放射性增强
D．32P标记噬菌体的组别，放射性同位素主要分布在上清液中
10.下图为果蝇DNA复制的电镜照片，看到有多个DNA复制泡，下列叙述不正确的是 （     ）
[image: E:\whole\image\chapter11\11-14.jpg]A果蝇细胞的DNA有多个复制起点
B.复制起始时间越晚，复制泡越大
C.这种复制方式提高了复制效率
D.DNA分子复制时需要解旋
11．蜂王和工蜂都是由受精卵发育而来，以蜂王浆为食的幼虫将发育成蜂王，以花粉、花蜜为食的幼虫则发育成工蜂，机理如下图所示。下列叙述不正确的是        （      ）
幼虫
DNA甲基化减少
发育成蜂王

抑制Dnmt3（酶）基因表达

蜂王浆




A．蜂王和工蜂都不是单倍体生物
B．DNA甲基化水平是发育成蜂王的关键要素
C．推测花粉、花蜜中的物质会抑制Dnmt3的活性 
D. 食物可通过影响基因的表达而引起表现型的改变
12. 慢性粒细胞白血病患者的第22号染色体比正常人的要短，所缺失的那一段接到了9号染色体上。下列相关叙述不正确的是                                    （      ）
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A. 患者体细胞发生了染色体数目变异       
B. 慢性粒细胞白血病属于人类遗传病
C. 正常人的A/a和B/b基因的遗传遵循自由组合定律
D. 这种类型的变异在光学显微镜下能够辨认出来
[image: C72]13. 研究人员从土壤中筛选得到酵母菌纤维素酶高产菌株，并对其降解纤维素的条件进行了研究。据图分析正确的是                                          (　     )
A.筛选该高产菌株需要在纤维素为唯一碳源的培养基中培养
B.探究最适温度时应尽可能将发酵液的pH控制在12左右
C.该酵母菌高产菌株产生纤维素酶的最适温度是35 ℃
D.利用该高产菌株降解纤维素时需严格保持厌氧环境
14．2018年《细胞》期刊报道，中国科学家率先成功应用体细胞克隆技术，获得非人灵长
[image: ]类动物 “中中”和“华华”两只克隆猕猴。培育过程如下，相关叙述不正确的(　     ) 
A. “中中”和“华华”的获得涉及核移植和胚胎培养的过程
B. 克隆猴体细胞中的遗传物质与核供体的遗传物质完全相同
C. “中中”和“华华”的诞生有利于促进对人类疾病的研究
D．“中中”和“华华”细胞中的染色体数目与A猴相同 
[image: ]15．利用基因工程技术，将T-DNA片段插入到A基因中导致A基因突变，可获得突变体。为获知T-DNA插入位置，可用PCR技术进行扩增，应从下图选择的引物组合是  (　   )
A. 引物Ⅰ与引物Ⅱ                         B. 引物Ⅰ与引物Ⅲ  
C. 引物Ⅱ与引物Ⅳ                         D. 引物Ⅲ与引物Ⅳ


第Ⅱ卷  非选择题（共70分）
[image: ]16.（12分）花椰菜（2n=18）种植时容易遭受病菌侵害形成病斑，紫罗兰（2n=14）具有一定的抗病性。科研人员利用植物体细胞杂交技术培育具有抗病性状的花椰菜新品种。
（1）科研人员分别取紫罗兰叶肉细胞和黑暗处发芽的花椰菜胚轴细胞，过程①经     酶处理后，得到两种原生质体。过程②用        试剂诱导两种原生质体融合，显微镜下选择特征为               的细胞，通过        技术形成试管苗。进一步选择叶片形态特征介于二者之间的植株作为待测植株。
[image: ]（2）通过蛋白质电泳技术分析了亲本及待测植株中某些特异性蛋白，结果图2所示。据图判断，        号为杂种植株。



[image: ]（3）检测筛选到的杂种植株染色体数目，发现大多数细胞为28条。取杂种植株部分组织，用流式细胞仪测定约250个细胞的DNA含量，请在图5框内绘出你的预期结果。
（4）科研人员将病菌悬浮液均匀喷施于杂种植株叶片上，一段时间后，测定        的百分比，以筛选抗病性强的杂种植株。


17.(10分) 灰霉病菌感染使作物减产，因化学防治措施会引起诸多副作用，科研人员以黄瓜灰霉病菌为指示菌对BA-KA4解淀粉芽孢杆菌的防治效果进行了研究。
   (1) BA-KA4解淀粉芽孢杆菌与酵母菌结构最主要的区别是        。可利用        方法对土壤样品中的微生物进行分离和纯化，筛选获得BA-KA4解淀粉芽孢杆菌。
（2）实验一：为了确定起主要抑菌作用的是BA-KA4菌体细胞，还是BA-KA4菌体释放到胞外的抑菌物质，实验步骤如下：
① 挑取BA-KA4菌株单菌落接种于液体培养基中，28℃恒温培养48 h，离心收集上清液并过孔径0.22μm的滤膜得到无菌发酵液。收集离心获得的菌体，超声波破碎，用培养基稀释到原体积，经离心收集上清液为菌体破碎液。
②实验组和对照组处理如下表：请完善实验方案中的I和II
	组别
	第一步
	第二步
	第三步
	抑菌率

	对照组A
	       I          
	倒入25mLPDA培养基，待培养基凝固后，在中央接入直径5mm的灰霉菌菌块
	22℃恒温培养至菌丝刚长满平板时，测量灰霉菌菌落直径(Ｒ0)
	0

	实验组B
	加1mLBA-KA4的无菌发酵液至培养皿中
	同上
	同时测量灰霉菌的菌落直径(Ｒ1)
	63．87%

	实验组C
	加1mLBA-KA4的菌体破碎液至培养皿中
	       II            
	同时测量灰霉菌的菌落直径(Ｒ2)
	41．17%


注：PDA是马铃薯葡糖琼脂培养基的简称，抑菌率=(Ｒ0－Ｒ)/Ｒ0×100%
③实验结果说明                                                    。
[image: ]（3）实验二：图1是温度、pH值对BA-KA4菌株的无菌发酵液抑菌稳定性的研究结果：
实验结果说明，BA-KA4菌株的胞外抑菌物质有良好的温度、pH稳定性，可作为灰霉病菌生物防治的优良微生物资源，具有良好的开发前景。做出此判定的依据是                                                     。
（4）请你谈一谈与化学防治相比，生物防治的优势是                （至少说两点）。

18.（12分）阅读下列材料，并回答问题：
基因编辑技术：CRISPR/Cas9系统
β-血红蛋白病包括镰状红细胞贫血症和β-地中海贫血症两种类型，为全世界最常见的单基因遗传病。β-血红蛋白病主要由β-珠蛋白基因内多样化的点突变或者该基因部分片段缺失所造成。在临床上，目前β-血红蛋白病多以支持性治疗为主，如控制疼痛、输血或者铁螯合疗法。虽然异基因骨髓移植是治愈性方案，但供体来源的匮乏和移植物抗宿主病等并发症大大限制了其临床应用，迫切需要探索新的治愈方案。
治愈β-血红蛋白病等遗传疾病的理想方法是通过基因组编辑技术纠正造血干细胞中β-珠蛋白基因的碱基序列异常变化。
[image: C:\Users\admin\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\mmexport1625121669012.jpg]鉴于临床采集人造血干细胞难度较大，研究人员尝试提取分离出患者皮肤中的成纤维细胞，重编程诱导形成患者多功能干细胞，再利用CRISPR/Cas9技术对患者的多功能干细胞进行定点基因编辑切割。如下图所示，CRISPR/Cas9系统由Cas9蛋白和人工设计的向导RNA构成。通过人为设计向导RNA中的20个碱基序列，可使向导RNA和β-珠蛋白基因异常DNA位点特异性结合，引导Cas9与靶序列结合并将DNA双链切断，随后利用外源性DNA修复模板和体内DNA损伤修复机制以纠正患者的基因缺陷。
基因编辑后的多功能干细胞需要再次诱导分化形成造血干细胞，然后对编辑成功的造血干细胞进行选择和富集，最后对病人进行自体造血干细胞移植达到治愈的目的。
请结合所学相关知识，根据本文信息回答问题：
（1）科学家们尝试选用干细胞治疗某些顽固疾病，是因为_________________________。
（2）患者的皮肤组织需要用__________酶处理制成成纤维细胞悬液进行细胞培养，经过诱导形成多功能干细胞。这两种细胞的基因组成_______(相同/不同)，细胞分化的根本原因是                              。
（3）利用CRISPR/Cas9基因编辑技术对患者的多功能干细胞进行定点基因编辑。请根据文中材料写出CRISPR/Cas9基因编辑技术定向剪切DNA的原理：___________________。
（4）尝试从优点和缺点两个角度评价题中所给的β-血红蛋白病治疗方案（至少各一条）。
19．（12分）玉米自交系（遗传稳定的育种材料）B具有高产、抗病等优良性质，但难以直接培育成转基因植株，为使其获得抗除草剂性状，需依次进行步骤I、II试验。
[image: ]Ⅰ．获得抗除草剂转基因玉米自交系A，技术路线如图1。 
（1）为防止酶切产物自身环化，构建表达载体需用2种限制酶，选择原则有____（多选）。
①Ti质粒内，每种限制酶只有一个切割位点；
②G基因编码蛋白质的序列中，每种限制酶只有一个切割位点
③酶切后，G基因形成的两个黏性末端序列不相同
④酶切后，Ti质粒形成的两个黏性末端序列相同
（2）农杆菌转化愈伤组织时，T-DNA携带插入其内的片段转移到受体细胞。筛选转化的愈伤组织，需使用含        的选择培养基。但由于愈伤组织表面常残留农杆菌，导致未转化愈伤组织也可能在选择培养基上生长。含有内含子的报告基因只能在真核生物中正确表达，其产物能催化无色物质K呈现蓝色。用K处理愈伤组织，出现蓝色的是        愈伤组织。 
（3）组织培养获得的转基因植株（核DNA中仅插入一个G基因）进行自交，在子代含G基因的植株中，纯合子占        。继续筛选，最终选育出抗除草剂纯合自交系A。图2

[image: 学科网 版权所有]II．通过回交使自交系B获得抗除草剂性状
（4）抗除草剂自交系A（GG）与自交系B杂交产
生F1，然后进行多轮回交（图2）。自交系B
作为亲本多次回交的目的是使后代        。
（5）下表是鉴定含G基因植株的4种方法。请预测同一后代群体中，4种方法检出的含G基因植株的比例X1,X2,X3,X4的大小关系是：_____。
	方法
	检测对象
	检测目标
	检出的含G基因植株的比例

	PCR扩增
	基因组DNA
	G基因
	X1

	分子杂交
	总mRNA
	G基因转录产物
	X2

	抗原-抗体杂交
	总蛋白质
	G基因编码的蛋白质
	X3

	喷洒除草剂
	幼苗
	抗除草剂幼苗
	X4








20.（12分）乳腺癌对生命的主要威胁来自肿瘤细胞的转移。恶性肿瘤细胞能高水平表达一氧化氮合酶（NOS），NOS通过催化NO合成发挥促癌作用。为探究NO促进癌细胞迁移的机制，以体外培养的乳腺癌细胞 MCF-7为材料进行实验。
（1）由于细胞膜上的        等物质减少，使得癌细胞之间的黏着性显著降低，容易在体内分散和转移。从基因角度看，癌症的发生是         的结果。
（2）通过siRNA敲低乳腺癌细胞基因MRTF（图1），并用NO处理癌细胞，检测细胞中MRTF和细胞迁移相关基因MYH9、CYR61的mRNA含量，结果如图2。
siRNA
靶基因mRNA
切割降解mRNA
RISC
分组
NO处理     
敲低MRTF 
mRNA含量相对值
MRTF
MYH9
CYR61
1     2      3      4
-     +      -      + 
-     -      +      +

0
1
3
2











图1                                   图2
① 进入细胞的siRNA与RISC结合后，通过        从而抑制靶基因的表达。
② 对照组siRNA应该满足的条件包括        。
A. 碱基种类和数目与实验组相同
B. 碱基排列顺序与实验组不同
C. 不能与靶基因mRNA互补
D. 不能与基因组其他基因mRNA互补
③ 测定mRNA含量时，需提取细胞总RNA，经过        过程得到cDNA，再进行PCR扩增，通过PCR产物的量间接反映细胞中相关基因的mRNA含量。
④ 由图2结果可得出NO促进癌细胞迁移的机制是：                          。
（3）根据以上研究，提出一种治疗乳腺癌的思路。
                                                                              





21．（12分）野生型水稻叶片为绿色，但叶片太绿会阻止光的渗透、促进光饱和进而降低光合效率。科研人员在水稻培育过程中发现了三种浅绿叶突变体甲、乙、丙，对其进行相关研究。
（1）将三种突变体分别与野生型水稻进行杂交，实验结果如下。
	组别
	亲本
	F1表现型
	F2表现型及数量

	
	
	
	野生型
	浅绿叶

	Ⅰ
	甲 × 野生型
	野生型
	825
	273

	Ⅱ
	乙 × 野生型
	野生型
	615
	192

	Ⅲ
	丙 × 野生型
	野生型
	449
	134


依据实验结果，初步判断三种突变体均是由     对等位基因控制的       性遗传。
（2）为探究不同突变体控制叶色基因位点之间的关系，科研人员以不同突变体为材料进
行系列杂交实验。
①“甲×乙”杂交，F1、F2所有植株均表现为浅绿叶，由此得出的结论是       。
②“甲×丙”杂交，F1所有植株均表现为野生型。进一步研究发现乙的浅绿叶基因
位于10号染色体上，通过上述两组实验      （能/不能）确定丙的浅绿叶基因
位于10号染色体上。
如果能，理由是：                                                 ；
如果不能，请进一步设计实验方案并预期结果：                       。
（不考虑交叉互换，请选择能或不能的同学按照题目要求对应作答） 
（3）科研人员对野生型叶色基因与突变体甲的浅绿叶基因的模板链进行基因测序，部分碱基序列结果如下：
[image: ]






图中四种不同形状曲线代表四种碱基，峰的顺序表示碱基序列，且一个峰对应
一个碱基。依据测序结果，突变体甲浅绿叶基因模板链的碱基在“↓”所指位置处发生了   →    的改变，导致氨基酸由        变为        （部分氨基酸对应的密码子：精氨酸CGU；丙氨酸GCA；丝氨酸AGU、UCA），进而导致相关蛋白质的结构异常，功能发生改变。				
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一、选择题   1～15每小题2分，共30分
	题号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	答案
	B
	C
	A
	D
	C
	C
	B 
	A
	C
	B

	题号
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	答案
	C
	A
	A
	B
	C
	
	
	
	
	



二、非选择题：（70分）
16.(12分，除特殊标注每空2分)
（1）纤维素酶和果胶酶          PEG （或“聚乙二醇”）    
含有叶绿体且形态较大       植物组织培养    
[image: figure]（2）4和5        
（3）（1分）
（4）病斑面积占叶面积（1分）

17. （10分，除特殊标注每空2分）
（1）没有核膜包被的细胞核（1分）         
稀释涂布平板法或平板划线法（1分）
（2）②I: 1mL无菌水（或1mL未培养过BA-KA4菌体的无菌发酵液至培养皿中（1分）   
       II: 同上 （或倒入25mLPDA培养基，待培养基凝固后，在中央接入直径5mm的灰霉菌菌块）（1分）
③结果表明，该菌株的无菌发酵液具有较强的抑菌活性，而细胞破碎液的抑菌活性较低，说明该菌主要通过分泌到胞外的抑菌物质起到拮抗病原菌的作用。（2分）
（3）无论是温度、还是酸碱处理，BA-KA4 菌株的无菌发酵液相对抑菌活性最低仍可达到 55.50% ，说明BA-KA4菌株胞外抑菌物质具有良好的温度、p H稳定性。（合理即可得分,但要设计到温度和Ph两个方面）（2分）
（4）降低环境污染；减少化学药剂在果实中的残留；对其他生物干扰小；污染小，安全性高 ；作用持久；减小病菌抗药性等（至少说两点，合理即得2分,分级赋分）
18（12分，每空2分）
（1）干细胞具有分化出各种组织和器官的潜能(或干细胞分裂能力强，全能性高)
（2）胰蛋白酶     相同     基因的选择性表达
（3）利用能够和β-球蛋白基因特异性结合的单链向导RNA引导具有剪切能力的cas9蛋白对β-球蛋白基因进行定点切割，进而对β-球蛋白基因进行定向改造
（4）优点：1.利用利用自体干细胞移植技术不需要捐献者，治疗材料来源较为充足
2.自体干细胞移植技术可以减少患者的免疫排斥反应。（1分）
3.利用基因编辑技术，可以根据病人基因突变特点设计个性化的编辑方案。
缺点：技术不够成熟并且要求较高，基因编辑临床转化困难较大，基因编辑效率不高并且可能存在脱靶等（1分）
19.（12分，每空2分）
I：(1)①③（选一项可得1分，有错误选项不得分）    
 (2)除草剂      转化成功的愈伤组织    
（3）1/3
II:(4)使后代积累自交系B的遗传物质或优良性状    (5)X1>X2>X3>X4
20.（12分，除特殊标注每空2分）
（1）糖蛋白         原癌、抑癌基因突变
（2）① 切割降解靶基因mRNA    
 ② ABCD （1分）（必须答全）  
 ③ 逆转录
④ NO通过促进MRTF表达，进而促进MYH9、CYR61的表达
（3）抑制乳腺癌细胞中NOS的合成；抑制乳腺癌细胞中NOS的活性；清除NO，降低乳腺癌组织中NO含量；抑制MRTF或MYH9、CYR61的表达等 （1分）
21.（12分，除特殊标注每空2分）
（1）一        隐
（2）①（等位基因或同一位点的突变基因）（1分）   
②（答能的同学不得分；答不能得1分，
实验方案：让甲×丙杂交得到F1进行自交（1分），
若后代野生型：浅绿叶=9：7，则说明丙的突变基因不位于10号染色体上（1分）；若后代野生型：浅绿叶=1：1，则说明丙的突变基因位于10号染色体上（1分）。
（也可以让乙×丙杂交，F1自交）
（3）C→A    丙氨酸   丝氨酸   （每空1分）
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